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ABSTRAKT 
 
 
Charakteristika rychlořezných ocelí. Stručný popis výroby, chemického složení 
a tepelného zpracování rychlořezných ocelí. Charakteristika metod a nástrojů 
pro výrobu závitů. Stručný popis výroby závitů soustružením, frézováním, 
broušením, řezáním a tvářením. Závitníky z rychlořezných ocelí v sortimentu 
vybraných producentů nástrojů.  
 
 
 
Klíčová slova: Rychlořezné oceli, výroba závitů, závitníky, výrobci závitníků.                                       
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
Characteristics of high speed steels.  Description of production, chemist and 
heat threatment of high speed steels. Characteristics of  thread produce 
methods and tools. Description of thread turning, milling, grinding, cutting and 
forming. High speed taps in product range of chosen tool manufacturers. 
 
 
 
Key words: High speed steels, manufacturing of threads, taps producers. 
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       Úvod 
 
 
Strojírenská technologie – obrábění je obor, který se velkou rychlostí vyvíjí, jak 
v oblasti obráběcích strojů, tak v oblasti obráběcích nástrojů. V průběhu 19. 
století došlo ve světě k bouřlivému rozvoji výroby. S rozvojem výroby úzce 
souvisel i rozvoj řezných materiálů. Bez tohoto rozvoje by moderní svět zdaleka 
nevypadal jako dnes. 
 Ačkoliv rozvoj rychlořezných ocelí začal v druhé pol. 19. století,  jsou důkazy, 
že podobné stupně oceli byly produkovány již 1200 let př.n.l v Číně (tvrzená 
ocel). V průběhu 19. století byli nejlepším řezným materiálem legované a 
nelegované uhlíkové oceli. I přes tehdy nízké řezné rychlosti byla trvanlivost 
břitu extrémně nízká. Za předchůdce moderních rychlořezných ocelí je 
považována „Mushetova ocel“, kterou objevil Robert Forester Mushet. Díky této 
oceli byly dosahovány rychlosti kolem 10 m/min.  
 Díky výkonnějším řezným materiálům mohlo začít 20. století na úplně nové 
úrovni výroby. Operace nožem z uhlíkové oceli, která v 19. století trvala 100 
min trvala na počátku 20. století při použití rychlořezných ocelí pouhých 26 min. 
 Vývoj řezných materiálů jde neustále dopředu a v dnešní době je jich velké 
množství. Do obrábění postupně pronikly slinuté karbidy, cermety, řezná 
keramika a další materiály. Díky moderním technologiím je možné řezné 
materiály povlakovat a díky tomu se zvyšuje trvanlivost a řezná rychlost o 
desítky procent.2,16 
 
 Tato práce je zaměřena na závitníky z rychlořezných ocelí a jejich využití. 
Dále se zabývá rychlořeznými ocelemi, výrobou závitů a výběrem ze  
sortimentu producentů závitníků.    
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1  CHARAKTERISTIKA RYCHLOŘEZNÝCH OCELÍ 
Rychlořezné oceli (HSS) jsou uváděny jako samostatná skupina legovaných 
nástrojových ocelí, a to pro své zcela specifické vlastnosti a využitelnost, 
(zejména pro vysoce výkonné řezné nástroje). Jedná se o ledeburitické oceli 
vysoce legované s obsahem uhlíku nad 0,70 %. Základním legujícím prvkem 
v HSS je wolfram, který bývá částečně nahrazen polovičním množstvím 
molybdenu. HSS patří do multikomponentního Fe – C – X slitinového systému, 
v kterém X reprezentuje wolfram, chrom, molybden, vanad nebo kobalt. Typické 
složení HSS: 0,75 % C, 4,0 % Cr, 18,0 % W a 1,0 % V. HSS pro nejvyšší 
výkony se legují Co do cca 12 %. Podle obsahu legujících prvků a vlastností 
jsou vhodné pro řezné nástroje na obrábění ocelí, ocelí na odlitky o vysoké 
pevnosti a tvrdosti a těžkoobrobitelných materiálů. HSS se vyznačují odolností 
proti poklesu tvrdosti až do teplot okolo 550 ˚C a mohou být použity pro řeznou 
rychlost 25 až 50 m/min. HSS jsou charakteristické střední odolností proti 
opotřebení a vysokou lomovou pevností, které jim dávají široké pole uplatnění. 
Díky svým specifickým vlastnostem je hlavní použití HSS u vysoce výkonných 
řezných nástrojů jako jsou vrtáky, závitníky, frézy, protahovací trny a nástroje 
vystavené rázům z důvodu přerušovaného řezu. Důležitým předpokladem 
optimálního využití nástrojů z HSS je použití vhodného řezného prostředí, tj. 
řezných emulzí a olejů.1,2,3 
 
1.1 Výroba rychlořezných ocelí 
Výroba hutních polotovarů z HSS je technologicky náročná. HSS se převážně 
vyrábí v elektrických obloukových pecích. Pro menší objemy vyráběné oceli se 
osvědčily i pece indukční. Nevýhodou indukčních pecí je omezená možnost 
rafinace oceli v průběhu tavení. Tekutá ocel se odlévá do kokil, jejichž tvar je 
uzpůsoben podmínkám tuhnutí ocelí, která má vlivem vysokého obsahu uhlíku 
a legur tendenci výrazně segregovat. Výrazné rozdíly ve struktuře ztuhlého 
ingotu, nelze zcela potlačit ani v průběhu ohřevu k tváření, ani v průběhu 
vlastního tváření za tepla. Pro tvářenou ocel je typická řádkovitá struktura. 
Řádky tvoří komplexní karbidy chromu, wolframu a molybdenu a karbidy 
vanadu různé velikosti. HSS jsou hůře tvářitelné za tepla. HSS se tvářejí 
válcováním nebo kováním. Válcování je možné pouze u ocelí s nižším 
obsahem uhlíku a nižším obsahem legur. Po tváření za tepla následuje vždy 
pozvolné chladnutí a následné žíhání. HSS jsou kalitelné na vzduchu a při 
rychlém ochlazení z dotvářecích  teplot mohou vznikat kalící trhliny. 
Nejvýkonnější HSS se vyrábějí práškovou metalurgií. Výrobky tohoto druhu 
mají oproti běžným HSS  řadu výhod. Tato technologie umožňuje vyrábět HSS 
s velmi homogenní strukturou, rovnoměrným rozložením karbidů i nekovových 
vměstků a díky rychlému tuhnutí atomizovaného prášku omezuje segregaci. 
Zlepšuje se houževnatost, rozměrová stálost i řezné vlastnosti těchto ocelí.3,4 
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a) HSS                                               b) HSS-PM 
Obr. 1.1 Struktura HSS7 
 
1.2 Vliv chemického složení 
Základními přísadami jsou chrom, molybden, wolfram, vanad a u vysoce 
výkonných HSS taky kobalt. Jejich vzájemnou kombinací se docilují pro 
jednotlivé typy specifických vlastností. Střední obsah chromu se pohybuje 
kolem 4 % čímž je zaručena dobrá prokalitelnost. HSS lze rozdělit na 
wolframové a molybdenové. Obě skupiny obsahují vanad. Vysoce výkonné 
oceli mohou mít obsah vanadu až 3 % a jsou také legovány kobaltem 
v množství 5,8 % nebo 10 %. Obsah uhlíku se pohybuje od 0,85 % do 1,3 %. 
Obsah uhlíku ovlivňuje tvrdost oceli po kalení. Wolfram a vanad odolnost proti 
popouštění a odolnost proti opotřebení.  Wolfram má příznivý vliv na větší 
výkon nože při soustružení. Při obsahu wolframu asi 22 % dosáhne tato ocel 
nejvyššího výkonu. Molybdenové typy mají mírně vyšší houževnatost. Kobalt 
zvyšuje odolnost proti poklesu tvrdosti při vysokých rychlostech obrábění.  
Oceli wolframové – z těchto ocelí zůstala v normě EN ISO 4957 pouze HSS 
HS18-0-1 s 18 % wolframu. Jiné wolframové oceli jsou ještě normovány v USA, 
ale v Evropě se postupně přecházelo na oceli molybdenové. Výhodou oceli 
HS18-0-1 je menší citlivost k přehřátí při tepelném zpracování. Karbidy 
wolframu jsou hrubší a nerovnoměrně rozdělené. Ocel je houževnatá a snáší 
obrábění přerušovaným řezem. Je používána na nástroje k obrábění na 
zápustky a razníky. 
Oceli molybdenové jsou komplexně legovány molybdenem, wolframem a 
vanadem. 
Ocel HS6-5-2C. Karbidy molybdenu jsou v porovnání s karbidy wolframu 
jemnější a rovnoměrněji rozložené, díky tomu se mírně zvyšuje houževnatost. U 
těchto ocelí musíme dodržovat předepsané podmínky tepelného zpracování. 
Kalící teploty se pohybují do 1230 ˚C. Tyto oceli jsou také náchylnější na 
oduhličení povrchu během ohřevu k tváření nebo tepelnému zpracování. 
K molybdenovým ocelím legovaným kobaltem patří HS6-5-2-5, která je 
vhodná pro výrobu fréz a závitořezných nástrojů. Ocel HS10-4-3-10, která se 
používá na vysoce namáhané obráběcí nástroje, např. soustružnických nožů a 
výkonných fréz. Molybdenové HSS se vyznačují velkou prokalitelnosti. 
Úsporně legované HSS se používají pro méně namáhané nástroje pro 
obrábění. Patří k nim různé komunální nářadí a nářadí pro domácí dílny. Do této 
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skupiny se řadí ocel HS3-3-2, která se též s výhodou používá pro některé 
speciální stroje, jako například pilové listy pro ruční pily.4,9 
 
Tab. 1.1 Vliv legur na vlastnosti HSS7 
 
 Cr W Mo V C 
Tvrdost      
Houževnatost      
Tepelná odolnost      
 
 
1.3  Tepelné zpracování 
Tepelné zpracování je u HSS klasifikováno jako velmi náročná a specifická 
operace. HSS se kalí z teplot 1200 až 1280 °C. Vzhl edem k velmi nízké tepelné 
vodivosti způsobené vysokou koncentrací legujících prvků je nutné provádět 
ohřev na kalící teplotu stupňovitě. Tento stupňovitý ohřev zabraňuje vzniku 
tepelných pnutí. Popouští se na sekundární tvrdost při teplotě okolo 560 °C. P ři 
teplotách nad 150 °C dochází k mírnému poklesu tvrdosti částečným vylučování 
karbidů z martenzitu. Tím klesá tvrdost martenzitu. Při teplotách 450 až 550 °C 
poklesne obsah uhlíku ve zbytkovém austenitu v důsledku precipitace karbidů 
tak, že se zvýši Ms a austenit se transformuje na martenzit a tvrdost vzroste. 
Popouštění na takovou teplotu se říká popouštění na sekundární tvrdost. Při 
transformaci se přemění jen část austenitu a popouštění se opakuje. Pro 
dosažení tvrdosti 60 až 66 HRC se popouštění opakuje obvykle 3x. 1,13 
 
 
 
Obr. 1.2 Průběh tepelného zpracování v závislosti teplota – čas, nástrojů 
z HSS14 
1.4 Povlakování 
Povlakování se stalo nepostradatelnou částí většiny nástrojů určených 
k obrábění. 70 až 75 % nástrojů je opatřeno povlakem. Povlakování zvyšuje 
odolnost vůči opotřebení, to se projeví na trvanlivosti nástroje. Povlakování 
rozšiřuje rozsah použití daného nástroje a umožňuje užití vyšších rychlostí. 
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Povlakovací materiály přináší zdokonalení ve vyšší tvrdosti, chemické inertnosti 
a nižším koeficientu tření. Procesy užité k přidávání povlakujících prvků 
nedbající na to jestli základní materiál je HSS, slinuté karbidy, cermety, 
keramika nebo supertvrdé řezné materiály jsou CVD, nebo PVD.11 
 
1.4.1 PVD 
 PVD (Obr. 1.3) je povlakování prováděné ve vakuu. Povlak je získáván 
napařováním a odpařováním kovů, spolu s reagováním s různými druhy plynu 
(např. dusík, amoniak…) v komoře, na základový materiál.  
Protože PVD je nízkotlaký proces, povlakovací atomy a molekuly se podrobují 
relativně malým kolizím při své cestě k základovému materiálu. PVD je proto 
záměrně řízený proces, zajišťující stejnoměrně nanesenou vrstvu.11 
 
 
 
Obr. 1.3 Technologie PVD11 
 
1.4.2 Povlakovací materiály 
Nejběžnější je nitrid titanu (TiN), vyznačující se známou zlatou barvou, která je 
viděna na mnoha nástrojích. TiN má vysokou tvrdost a nízký koeficient tření, 
který snižuje abrazivní a nárůstkové opotřebení. 
Karbonitrid titanu (TiCN) je modro-šedý povlak, který je tvrdší než TiN. 
Poskytuje lepší odolnost proti opotřebení při obrábění uhlíkové, legované oceli 
a litiny. 
Alumino-nitrid titanu (TiAlN) se vyznačuje vysokou tvrdostí za tepla a oxidační 
odolností podobně jako TiN. Modro-šedý materiál má relativně malou tepelnou 
vodivost a vysokou tvrdost. 
Borid titanu (TiB2) je užíván v prvé řadě na obrábění hliníkových materiálů, 
protože má schopnost nelepit hliník na svou strukturu. Tohoto povlaku se 
používá pro obrábění částí v leteckém průmyslu. 
Oxid zirkoničitý (Zr02) je vysoce inertní vůči působení kapalin a tepelné 
degradaci. Vyznačuje se velmi nízkou tepelnou vodivostí a nízkým koeficientem 
tření vůči kovům. Tvrdost ZrO2 je však poměrně nízká, proto se povrch opatřuje 
vrstvou s vyšší tvrdostí např. ZrCN, Al2O3.11 
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2  CHARAKTERISTIKA METOD A NÁSTROJŮ PRO VÝROBU 
ZÁVITŮ 
2.1 Výroba závitů soustružením 
Závity se soustruží na univerzálních, revolverových, poloautomatických, 
automatických a různých speciálních soustružnických strojích. Řezání závitů je 
jedna z nejčastějších operací na CNC strojích a dnes je prováděna s vysokou 
produktivitou.  Ostří nástroje má tvar příslušného závitu. 
Jednoprofilovým nožem se závit řeže postupně na několik záběrů (Obr. 2.1). U 
hřebínkových nožů jsou první profily zkoseny, takže umožňují vyřezat závit na 
jeden záběr.3 
 
 
Obr. 2.1 Ukázka postupného řezání závitů10  
 
Jsou tři rozdílné metody přísunu (Obr. 2.2). Všechny vedou k vyřezání 
stejného profilu, ale řezy jsou dělány různě, což má za následek různé vlivy na 
tvoření třísky, na povlak nástroje a na kvalitu řezu.10 
 
 
 
Obr. 2.2 Způsoby postupného řezání závitu 
 A) radiální, B) kotoučový radiální, C) radiálně boční10 
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2.2 Frézování závitů 
Závitové kotoučové frézy jsou jednoprofilové nástroje, které se používají 
k frézování dlouhých závitů. Fréza má profil závitové mezery a je vykloněna pod 
úhlem stoupání závitu. Za jednu otáčku obrobku se fréza nebo obrobek posune 
o délku stoupání závitu. K frézování dlouhých pohybových šroubů se používají 
frézovací stroje, kratší šrouby lze frézovat i na univerzálních konzolových 
frézkách s využitím dělícího přístroje. Doporučené řezné rychlosti jsou 15 až 30 
m/s. 
Závitové frézy hřebenové jsou nástrčné nebo s kuželovou stopkou a 
uplatňují se při frézování kratších závitů. Hřebenová fréza má na svém obvodu 
závitový profil a je o 3 závity širší než délka závitu. Vyříznutí celého závitu se 
provede na 1 ¼ až 1 ½ otáčky obrobku. Fréza i obrobek konají jednak rotační 
pohyb kolem své osy a jednak se musí posouvat relativně proti sobě ve směru 
osy závitu za jednu otáčku obrobku o jedno stoupání frézovaného závitu. 
Okružovací frézovací hlavy umožňují velmi produktivní způsob frézování 
dlouhých závitů. Frézovací hlava s jedním až čtyřmi noži s profilem závitu se 
otáčí řeznou rychlostí 100 až 300 m/min. Frézovací hlava má osu mimo střed 
osy obrobku a je vykloněná vůči ose obrobku o úhel stoupání závitu. 
Okružovací frézování se provádí na speciálních strojích nebo na hrotových 
soustruzích s přídavným zařízením. 
Frézování vnitřních závitů se s určitým omezením provádí analogickými 
způsoby jako u vnějších závitů.3 
 
2.3 Broušení závitů 
Broušení vnějších závitů se používá pro přesné šrouby, kdy jsou vyšší a 
vysoké požadavky na parametry drsnosti povrchu, profil a stoupání závitu. 
Vnější závity se nejčastěji brousí na speciálních závitových bruskách 
jednoprofilovým kotoučem, nebo hřebenovým kotoučem. 
 Jednoprofilový brousící kotouč je vykloněn o úhel stoupání závitu, nastaven na 
plnou hloubku závitu a otáčí se řeznou rychlostí. Obrobek se otáčí a posouvá 
v axiálním směru o délku stoupání závitu na jednu otáčku obrobku. 
 Hřebenový kotouč má na svém obvodu několik negativních profilů závitu. 
Kotouč se otáčí řeznou rychlostí a je nastaven rovnoběžně s osou obrobku. 
Obrobek se otáčí a posouvá v axiálním směru o jednu rozteč závitu na jednu 
otáčku. Při broušení hřebenovým kotoučem se dosahuje vyšší produktivity než 
u jednoprofilového kotouče. 
 Vnitřní závity se brousí obdobně jako závity vnější. Brousí se malými průměry 
kotoučů. Nastavení kotouče do předřezaného závitu je ve srovnání s vnějším 
broušením obtížné.3 
                   
 
2.4 Řezání závitů 
Řezání závitů -  pro ruční i strojní řezání vnějších závitů se používají závitové 
čelisti a pro řezání vnitřních závitů se používají závitníky. Při řezání závitů se 
závitové čelisti otáčejí kolem své osy a posouvají se ve směru osy. Kruhové 
závitové čelisti pro metrický závit se vyrábějí pro pravý i levý závit a jsou 
vhodné i pro řezání závitů na soustruzích. Používají se s výhodou pro ruční 
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řezání menších průměrů závitů, od průměru závitu 30 mm je vhodné závit 
předřezat na soustruhu a čelisti použít pro dořezání závitů. Pro strojní řezání se 
využívá automatových závitových čelistí s řezným kuželem na jedné straně a  
s tvrdostí řezné části 680 až 828 HV. Vysoce produktivní metodou řezání závitů 
je řezání na soustruzích pomocí automatických závitových hlav s radiálními 
čelistmi, tangenciálními nebo kotoučovými noži. 
K řezání vnitřních závitů se používají závitníky. Závitník je stopkový nástroj, 
který vykonává při práci šroubový pohyb podle řezaného závitu. Na závitníku 
jsou vytvořeny břity jednou až osmi přímými nebo šroubovými drážkami. 
Závitník se skládá ze dvou částí a to stopky a činné části. Pro ruční řezání 
rozlišujeme sadové a maticové závitníky. Sadové jsou díky svému kratšímu 
řeznému kuželu vhodné pro neprůchozí díry. Sada obsahuje 2-3 závitníky (Obr. 
2.3). První, popř. druhý závitník daný závit předřeže, třetí jej dořízne a kalibruje. 
Maticové závitníky se využívají pro ruční i strojní výrobu matic a vyznačují se 
dlouhým řezným kuželem, relativně krátkou závitovou částí a průchozí stopkou. 
Jsou vhodné pro průchozí díry nebo matice, neboť vyříznou závit na jeden 
průchod. Pro strojní výrobu matic se používá průběžného způsobu bez 
reverzace závitníku. Závitníky mají dlouhou stopku, která pojme určitý počet 
matic, takže závitník nemusí být často uvolňován. Závitníky pro automatické 
stroje mají zahnutou stopku po které odcházejí hotové matice. Závitníky mají 
tvrdost 727 až 828 HV.3,6,7 
 
 
 
Obr. 2.3 Sada vnitřních závitníků8 
 
2.5 Tváření závitů 
     Tváření vnitřních závitů je jednou z nejprogresivnějších metod výroby závitů. 
Přednosti jejího použití se projeví v sériové výrobě. Hlavní předností tvářeného 
závitu je vyšší jakost a vyšší pevnost, protože při tváření dochází ke zhuštění 
materiálu a nejsou přerušena vlákna materiálu v závitu. Výhodou je, že závity 
jsou vytvořeny v předvrtaných otvorech bez oddělování třísek. To má velký 
význam především v neprůchozích otvorech a všude tam, kde nejsou optimální 
podmínky pro dobrý odchod třísek. Odpadá tak nebezpečí ucpání nástroje 
třískami a z toho vyplývající možnost poškození nástroje i závitu. Základními 
předpokladem pro použití metody tváření vnitřních závitů jsou mechanické 
vlastnosti obráběného materiál, a to zejména dobrá tvárnost za studena a 
tažnost nejméně 10 %. Nejvhodnějšími materiály pro tváření jsou zejména 
slitiny hliníku, měkké mosazi a oceli s pevností do 500 MPa. Předpoklady pro 
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použití této metody má více než polovina průmyslově používaných materiálů. 
Tvářecí závitníky nejsou vhodné pro závitování v křehkých druzích materiálů, 
v litině a v chromniklových a martenzitických ocelích s pevností přes 1000 MPa. 
Rovněž se nedoporučuje tváření pro průměry větší než 30 mm a stoupání 
závitu nad 3 mm. Při tváření závitu se zoubky na náběhu tvářecího závitníku 
postupně vtlačují do obráběného materiálu, který vznikajícím teplem při tváření 
měkne a zatéká mezi zoubky profilu tvářecího závitníku. Významnými činiteli 
ovlivňující proces tváření jsou velikost průměru předvrtaného otvoru a 
závitovací rychlost nástroje. Obecně platí že předvrtaný otvor je větší. Přesnost 
vyvrtaného otvoru se pohybuje od 0,05 mm do M8 a 0,1 mm nad M8. Rychlost 
závitování by neměla klesnout ve vztahu k obráběnému materiálu pod 10 - 15 
m/min. Tento údaj platí pro tváření ocelí. U neželezných kovů s nižší tažností by 
pak řezná rychlost neměla klesnout pod 20 m/min.8 
 
 
 
Obr. 2.3 Závit řezaný a závit tvářený5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List  17    
 
 
3  ZÁVITNÍKY Z RYCHLOŘEZNÝCH OCELÍ V SORTIMENTU 
VÝROBY PRODUCENTŮ NÁSTROJŮ 
3.1  Narex Ždánice spol. s r.o. 
NAREX Ždánice, spol. s r. o. je specializována zejména na výrobu závitníků 
z výkonných a vysoce výkonných HSS. Výrobní sortiment obsahuje závitníky 
strojní, závitníky tvářecí, závitníky maticové a závitníky sadové, soupravy 
závitořezných nástrojů a závitové kruhové čelisti. Vedle standardního výrobního 
sortimentu vyrábí na zakázku podle požadavků zákazníků také speciální 
závitořezné nástroje a závitové kalibry.5 
Společnost NAREX Ždánice, spol. s r.o. má od roku 1997 zaveden 
certifikovaný systém managementu jakosti v oboru „Vývoj a výroba 
závitořezných nástrojů, tepelné zpracování kovů“ podle evropské normy EN 
ISO 9001:2000.12 
 
3.1.1 Výrobní program 
A) Závitníky strojní   
Jsou určeny pro efektivní výrobu závitů v průchozích i neprůchozích otvorech. 
Jsou vyrobeny z jakostních vysoce výkonných HSS, převážně opatřených 
otěruvzdorným povlakem. Na Obr. 3.1 vidíme geometrii nástroje dle normy DIN  
13. Příklady rozměrů jsou v Tab.  3.1. 
 
 
 
Obr. 3.1 Geometrie strojního závitníku5 
 
Tab. 3.1 Příklady vybraných typů strojních závitníků5 
 
d1 P l1 l2 d2 a z 
M3 0,35 56 5 2,2 - 3 
M15 1,5 100         17 12 9 3 
M36 1,5 170 28 28 22 4 
 
B) Závitníky tvářecí  
Uplatňují se při progresivní výrobě závitů v průchozích i neprůchozích 
otvorech v materiálech dobře tvářitelných za studena s minimální tažností 10 %. 
Vyrábí se  z jakostních vysoce výkonných HSS, opatřených vhodným 
otěruvzdorným povlakem. Geometrie tvářecího závitníku dle normy DIN 13 je 
na Obr. 3.2. Příklady rozměrů jsou v Tab. 3.2. 
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Obr. 3.2 Geometrie tvářecího závitníku5 
 
Tab. 3.2 Příklady typů vybraných tvářecích závitníků5 
 
d1 P l1 l2 d2 a 
M3 0,5 56 11 3,5 2,7 
M6 1 80 19 6 4,9 
M12 1,75 110 28 9 7 
 
 
C) Závitníky maticové 
Jsou určeny pro produktivní výrobu závitů v průchozích otvorech charakteru 
matice. Vyrábíme s jakostních výkonných HSS. Geometrie maticového 
závitníku dle normy DIN 13 na Obr. 3.3. Příklady rozměrů jsou v Tab. 3.3. 
 
 
 
Obr. 3.3 Geometrie maticového závitníku5 
 
Tab. 3.3 Příklady typů vybraných maticových závitníků5 
 
d1 P l1 l2 d2 a z 
M3 0,5 70 22 2,2 - 3 
M10 1,5 140 45 7 5,5 3 
M20 2,5 250 70 16 12 3 
 
 
Dále se ve výrobním programu vyskytují ruční sadové závitníky, závitové 
kruhové čelisti, soupravy závitořezných nástrojů. 
Firma Narex nabízí závitníky pro řezání metrického ISO závitu, trubkového 
závitu, unifikovaného závitu a  metrického závitu ISO pro závitové drátové 
vložky.12 
 
3.1.2 Povrchové úpravy a povlaky 
Nitrid titanu (TiN) – Je to jednovrstvý povlak zlatožluté barvy (Obr. 3.4). V PVD 
procesu je při 500 ˚C dosahován povlak o tloušťce 2 až 4 µm a mikrotvrdosti 
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2300 HV. Povlak zvyšuje odolnost povrchu proti abrazivnímu a adheznímu 
opotřebení. Tento povlak lze použít až do teploty 600 ˚C.5 
 
Obr. 3.4 Strojní závitník č. 10105 
 
Karbonitrid titanu (TiCN) – Je to vícevrstvý povlak modrošedé barvy (Obr. 3.5). 
V PVD procesu je při 500 ˚C dosahován povlak 2 až 4 µm a mikrotvrdosti 3000 
HV. Povlak je vysoceodolný proti opotřebení. Tento povlak lze použít do teploty 
400 ˚C.5 
 
             
 
Obr. 3.5 Strojní závitník č.15805 
 
Balinit®Fututra Nano Top (FNT) – Je to nanostruktuovaný povlak fialovošedé 
barvy (Obr. 3.6). V PVD proces je při 500 ˚C dosahován povlak o tloušťce 3 až 
5µm a mikrotvrdosti 3300 HV. Tento povlak zvyšuje stabilitu řezných hran 
nástrojů, má vynikající tepelnou odolnost a vynikající kluzné vlastnosti. Tento 
povlak lze použít až do teploty 900 ˚C.5 
 
                  
 
Obr. 3.6 Strojní závitník č. 19205 
 
 Balinit®Hardlube (HL) – je to vícevrstvý lamelární povlak (Obr. 3.7). V PVD 
procesu je při 500 ˚C dosahován povlak o tloušťce 3 až 5 µm a mikrotvrdosti 
3300 HV. Povlak má vynikající kluzné a mazací vlastnosti a mazací vlastnosti 
vrstvy WC/C zajišťují hladký odvod třísek. Řezné plochy jsou účinně chráněny 
proti opotřebení. Tento povlak ze použít až do teploty 800 ˚C.5 
 
                  
 
Obr. 3.7 Strojní závitník č. 18705 
 
 Oxidace (OX) – Při chemicko-tepelném procesu ve speciálním zařízení je na 
povrchu zahřátých nástrojů za působení suché páry a tlaku vytvářena vrstva 
oxidu železa. Tato vrstva zvyšuje otěruvzdornost ostří, zvyšuje odolnost proti 
korozi a zlepšuje mazaní nástroje.5 
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Obr. 3.8 Strojní závitník č.15405 
 
3.2 Bučovice tools a.s. 
Bučovice tools a.s. je přední výrobce závitořezného nářadí s mnohaletou 
tradicí.  Výroba závitořezných nástrojů v Bučovicích byla zahájena 1. května 
1963. Dne 1. prosince 1993 byla založena samostatná akciová společnost 
Narex Bučovice, která byla v roce 1996 privatizována. Od 1. 9. 2003 pod novým 
názvem BUČOVICE TOOLS a.s. si vytváří vlastní exportní politiku a image 
firmy.15 
 
3.2.1 Výrobní program 
Hlavní výrobní program tvoří výroba závitových čelistí a závitníků. K tradiční 
výrobě postupně přibyla výroba vratidel, stupňovitých vrtáků, kuželových 
záhlubníků, odřezávacích koleček a další. Vedle uvedené standardní nabídky 
společnost nabízí i výrobu speciálních závitořezných nástrojů a kooperačních 
prací dle přání zákazníka. Téměř 65 % výrobků BUČOVICE TOOLS je určeno 
na vývoz. Společnost vyváží do 25-ti zemí světa, více než šedesáti zahraničním 
odběratelům, a jejich počet se každoročně zvyšuje.15 
 
A) Závitníky sadové 
Jsou vyrobeny z nástrojových ocelí (NO), HSS a vysoce výkonných 
nástrojových ocelí (HSS-E) pro průchozí i neprůchozí díry. Firma závitníky 
povrchově upravuje nitridem titanu, nitridací a oxidací. V katalogu nalezneme 
závitníky pro výrobu pravých i levých metrických závitů, jemných metrických 
závitů, Whitworthových závitů, trubkových závitů, pancéřových závitů a  
unifikovaných hrubých a jemných závitů. Na Obr. 3.9 vidíme geometrii nástroje 
dle normy DIN 352. Příklady rozměrů jsou uvedeny v Tab. 3.3.15 
 
Tab. 3.3 Příklady rozměrů vybraných sadových závitníků15 
 
D P l1 l2 d2 a 
M2 0,4 36 8 2,8 3 
M14 2 80 30 11 3 
M30 3,5 125 56 22 3 
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Obr. 3.9 Geometrie sadového závitníku15 
 
B) Závitníky maticové 
Jsou vyrobeny z NO, HSS a HSS-E. Povrchové jsou stejné jako u strojních 
závitníků. Firma nabízí závitníky pro řezání metrického závitu a trubkového 
závitu. Na Obr. 3.10 je ukázka geometrie vybraného maticového závitníku dle 
normy ČSN 22 3074. Příklady rozměrů jsou uvedeny v Tab. 3.4. 
 
 
 
Obr. 3.10 Geometrie maticového závitníku15 
 
Tab. 3.4 Příklady rozměrů vybraných maticových závitníků15  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
D P l1 l2 d2 a 
M2 0,4 60 8 1,4 - 
M14 2 180 40 10 8 
M24 3 250 60 18 14 
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3.3 LMT  FETTE 
Firma LMT FETTE je situována v Německu. Firma má význačnou obchodní 
pozici jako výrobce precizních řezných nástrojů. Od roku 1995 je členem 
skupiny LMT-Group, která sjednocuje 6 společností, zaměstnává 3000 lidí. 
Každá společnost je technologický lídr v její specifické oblasti.18 
 
3.3.1 Výrobní program 
Výrobce nabízí řezné nástroje pro frézování, řezání závitů, vrtání. Dále nabízí 
nástroje pro válcování závitů.18 
 
A) Závitníky strojní  
 Jsou vyrobeny z HSS-E a HSS-PM. Výrobce nabízí závitníky pro průchozí i 
neprůchozí díry s metrickým, unifikovaným, trubkovým a Whitvorthovým 
závitem. Na Obr. 3.11 vidíme geometrii strojního závitníku dle normy DIN 352. 
Příklady rozměrů jsou uvedeny v Tab. 3.5. 
 
 
Obr. 3.11 Geometrie strojního závitníku17 
 
Tab. 3.5 Příklady rozměrů vybraných strojních závitníků17 
 
d1 P l2max l1 l3 d2h9 □h12 
M3 0,5 11 18 3,5 2 2,7 
M10 1,5 24 70 - 7 5,5 
M20 2,5 34 95 - 16 12 
 
B) Závitníky ruční 
Jsou vyrobeny z HSS a HSS-PM. Výrobce nabízí ruční závitníky pro průchozí i 
neprůchozí díry s metrickým závitem. Na Obr. 3.12 vidíme geometrii ručního 
závitníku dle normy DIN 352. Příklady rozměrů jsou uvedeny v Tab. 3.6. 
 
 
Obr. 3.12 Geometrie ručního závitníku17 
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Tab. 3.6 Příklady rozměrů vybraných ručních závitníků17 
 
d1 P l2max l1 l3 d2h9 □h12 
M3 0,5 11 18 3,5 2 2,7 
M10 1,5 24 70 - 8 6,2 
M22 2,5 34 100 - 18 14,5 
 
Výrobce dále nabízí strojní závitníky Markant®, Rasant® a extra dlouhé 
závitníky.17 
 
3.4 Iscar ČR s.r.o 
Výhradní česká pobočka mateřské izraelské firmy Iscar Ltd. pro území České 
republiky Iscar Čr s.r.o., byla založena v létě roku 1992 v Plzni. Mateřská firma 
sídlí v izraelském Tefenu a patří již řadu let ke světové špice v oblasti vývoje, 
výroby a celosvětové distribuce obráběcích materiálů a řezných nástrojů, které 
nacházejí uplatnění v nejrůznějších průmyslových odvětvích vyspělých zemí 
všech kontinentů. Strategie firmy spočívá nejen v důrazu na vysokou kvalitu a 
výkonnost vyráběných nástrojů a řezných materiálů, ale též v jejich 
upotřebitelnosti jak v podmínkách průmyslových gigantů se sériovou i kusovou 
výrobou, tak i v oblasti drobnějších výrobců s rozmanitou univerzální výrobou - 
a mnohdy i velmi speciálními požadavky na nástroj. Kvalita všech produktů 
ISCAR je garantována kompletní certifikací v souladu s normami ISO 9000, ISO 
9001, ISO 14000 a ISO 14001.19 
 
3.4.1 Výrobní program 
Firma nabízí sortiment nástrojů pro soustružení, vrtání, frézování a dále nabízí 
osové upínací nářadí.19 
 
A) Závitníky strojní 
Jsou vyrobeny z HSS oceli. Výrobce nabízí závitníky určené pro průchozí i 
neprůchozí otvory s metrickým závitem. Na Obr. 3.13 vidíme geometrii strojního 
závitníku dle normy DIN 376. Příklady rozměrů jsou uvedeny v Tab. 3.7.20 
 
 
Obr.3.13 Geometrie strojního závitníku20 
 
Tab. 3.7 Příklady rozměrů vybraných strojních závitníků20 
 
D P l1 TL d S 
M3 0,5 55 11 2,2 1,8 
M10 1,5 100 22 7 5,5 
M20 2,5 140 32 16 12 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List  24    
 
 
 
B) Závitníky ruční 
Jsou vyrobeny z HSS oceli. Výrobce nabízí závitníky určené pro průchozí i 
neprůchozí otvory s metrickým závitem. Na Obr. 3.14 vidíme geometrii ručního 
závitníku dle normy DIN 352. Příklady rozměrů jsou uvedeny v Tab. 3.8.20 
 
Obr. 3.14 Geometrie ručního závitníku20 
 
Tab. 3.8 Příklady rozměrů vybraných ručních závitníků20 
 
D P l1 TL d S 
M2 0,4 36 8 2,8 2,1 
M10 1,5 70 22 7 5,5 
M20 2,5 95 32 16 12 
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Závěr 
 
Závity se staly nezbytnou součástí moderního světa díky svému praktickému 
využití při spojování a při přenášení pohybu. Při spojování můžeme využít i jiné 
technologie jako lepení, pájení, svařování atd. Výhodou spojení závitem je, že 
závit je rozebíratelný spoj, jenž je charakterizovaný tím, že se spojované 
součásti dají uvolnit a poté znovu spojit aniž by došlo k porušení původních 
vlastností.  
 
První část této bakalářské práce pojednává o problematice rychlořezných 
ocelí, o její výrobě, tepelném zpracování atd. Při vývoji řezných nástrojů je 
kladen důraz na zvýšení trvanlivosti a řezné rychlostí což vede k finančním 
úsporám. Těchto vlastností dosahujeme kvalitní výrobou řezných materiálů, 
např. práškovou metalurgií, tepelným zpracováním, správným chemickým 
složením a také PVD povlakováním, které prodlužuje trvanlivost nástrojů o 
desítky procent. 
 
Další část bakalářské práce nám přiblížila výrobou závitů různými 
technologiemi od soustružení, frézování, broušení až po tváření. Při výběru 
vhodné technologie výroby závitů musíme brát v potaz mnoho faktorů např. 
počet vyrobených kusů a přesnost závitu. Závity rozdělujeme na vnitřní a vnější. 
Od toho se také vyvíjí volba nástroje. Při řezání závitů používáme pro vnitřní 
závity závitníky a pro vnější závity používáme ruční závitové čelisti. Závity 
můžeme řezat ručně i strojně. 
 
V poslední části bakalářské práce jsme seznámeni s některými z evropských 
výrobců závitníků. Mezi největší výrobce závitníků ve střední Evropě patří firma 
Narex Ždánice. Tato firma nabízí nejrozsáhlejší sortiment závitníků 
z uvedených výrobců. Nabízí závitníky pro výrobu většiny typů závitů. Další 
zmíněnou českou firmou je Bučovice tools. Tento výrobce se zabývá mimo 
výroby závitů také výrobou stupňovitých vrtáků, vrtacích trnů a záhlubníků. 
Společnost LMT Fette se specializuje na výrobu odvalovacích fréz. Kromě 
odvalovacích fréz vyrábí společnost i nástroje pro vrtání, frézování a vytváření 
závitů. Společnost Iscar vyniká na poli vyměnitelných břitových destiček pro 
soustružení, frézování, vrtání. Sortiment závitníků je omezený pouze na výrobu 
metrických závitů. 
Mimo tyto zmíněné výrobce se zabývají výrobou nástrojů pro vytváření závitů 
např. firmy Guhring the Tool-Company a Dormer. 
V hodnocení firem podle šíře sortimentu a celkového know-how jednotlivých 
firem nejlépe dopadla společnost Narex, která svými nástroji dokáže vyrobit 
většinu typů závitů. Na druhém místě se umístila společnost LMT Fette, která je 
světovým lídrem ve výrobě všech druhů řezných nástrojů. Na třetím místě se 
umístila společnost Bučovice tools a to díky její know-how, které podědila po 
oddělení od společnosti Narex Ždánice v 90. letech. Společnost Iscar se díky 
omezenému sortimentu závitníků umístila v pomyslném žebříčku na posledním 
místě. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
   
Zkratka/symbol Jednotka Popis 
HSS - High speed steel (Rychlořezná ocel) 
ISO - Mezinárodní organizace pro normalizaci 
DIN - Německá národní norma 
HRC - Zkouška tvrdosti podle Rockwella 
HV - Zkouška tvrdosti podle Vickerse 
CVD - Chemical Vapor Deposition (chemický přenos 
napařováním) 
PVD - Physical vapour deposition (fyzický přenos 
napařováním) 
NO - Nástrojové oceli 
HSS-PM - Rychlořezná ocel vyrobená práškovou 
metalurgii 
CNC - Computer numeric control (číslicové řízení) 
C - Uhlík 
Cr - Chrom 
W - Wolfram 
V - Vanad 
Co - Kobalt 
Ms °C Martenzit start 
TiN - Nitrid titanu 
TiAlN - Alumino-nitrid titanu 
TiCN - Karbonitrid titanu 
TiB2 - Borid titanu 
ZrO2 - Oxid zirkoničitý 
d1 mm Jmenovitý průměr závitu 
D mm Jmenovitý průměr závitu 
D mm Průměr stopky 
d2 mm Průměr stopky 
P mm  Stoupání závitu 
l1 mm Celková délka závitníku 
l2 mm Délka závitu 
TL mm Délka závitu 
l2max mm Maximální délka závitu 
l3 mm Řezná délka 
a mm Rozměr čtyřhranu 
s mm Rozměr čtyřhranu 
z mm Počet závitníků v sadě 
□h12 mm Rozměr čtyřhranu s danou tolerancí 
USA - United States of America (Spojené státy 
americké) 
 
  
   
 
 
 
